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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ТА ШВИДКОСТІ 
ВСПЛИВАННЯ КОМПЛЕКСІВ В РОЗПОДІЛЬЧОМУ СЕРЕДОВИЩІ 
 
Мінеральні комплекси це повітряні пухирці, на яких закріпились мінера-
льні частки. В розподільчому середовищі комплекси піддаються дії різних сил, 
тому вони піднімаються на поверхню середовища з певною швидкістю. Сукуп-
ність сил ділиться на дві групи, це сили, які діють в напрямку руху комплексів 
до поверхні середовища і сили, що протидіють підніманню комплексів, тобто 
сили опору. 
Процес флотації можливий у тому разі, якщо частки корисної копалини і 
повітряні пухирці під дією прикладеної з зовні енергії розміщені по всьому 
об’єму флотаційного апарату. Відбувається це за рахунок потоків рідини, тому 
траєкторія спливання та швидкість руху комплексів мають ймовірний характер.  
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де Fр – результуюча піднімальна сила, Н; Fс – чинник, що спричиняє опір руху 
комплексу, кг/с. 
Результуюча сила обумовлюється взаємодією у водному середовищі підій-
мальної сили повітряного пухирця та мінеральних часток, які закріпились на 
його поверхні. Для визначення вказаних сил скористаємось законом Архімеда. 
Підйомна сила для повітряного пухирця: 
 
)( впппп qVF δδ −= ,      (2) 
 
де Vп – об’єм повітряного пухирця, м3; δпп – щільність пульпи (шламу) – середо-
вища, кг/м3; δв – щільність повітря, кг/м3; q – гравітаційне прискорення, м/с2 




qVF δδ −= ,      (3) 
 
де Vч – об’єм частинок мінералів, які закріпились на пухирці, м3; δпп – щільність 
пульпи (шламу) – розподільчого середовища, кг/м3; δч – щільність частинок – 
мінералів, кг/м3; q – гравітаційне прискорення, м/с2. 
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З урахуванням значень сил, визначених за формулами (2) і (3), рівнодіюча 
сила: 
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В формулах (1) і (5) одиниця виміру Fс встановлена за  принципом від зво-
ротного, тобто, якщо розмірність лівої частини виразу 1 або 5 м/с, то на основі 
теорії розмірності чинник опору Fс має розмірність кг/с, тобто Fс е ні що інше, 
як зустрічний масовий потік. 
В цьому разі, в загальному вигляді для визначення Fс правомірно записати: 
 
)( δµ QQQkF ec ++= ,     (6) 
 
де Qµ, Qе, Qδ – опори обумовлені зворотними масовими потоками, відповідно 
в’язкістю води, енергетичним станом (перемішуванням), вмістом твердих час-
ток у водному середовищі.  
Зворотній масовий потік, обумовлений в’язкістю середовища: 
 
)( dfQ ⋅= µµ ,      (7) 
 
де µ – в’язкість, кг/(м с); d – розмір (діаметр) комплексу, м. 
У явній формі, визначеній на основі теорії розмірності: 
 
)( dfQ ⋅= µµµ ,      (8) 
 
де fµ   – числовий коефіцієнт. 
Зворотній масовий потік, обумовлений енергетичним станом середовища у 
функціональній формі: 
 
)( ugefQ ee ⋅⋅⋅= λ ,      (9) 
 
де fе  – числовий коефіцієнт; е – енергетичний стан середовища, Н; g – об’єм, м3; 
λ – розмір елементів збудження, м; u – швидкість елементів збудження, м/с. 
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Зворотній масовий потік, обумовлений вмістом твердих часток, або інших 
включень у середовищі у функціональній формі така: 
 
)( чdfQ ⋅⋅= νδδδ ,      (11) 
 
де fδ  – числовий коефіцієнт; ν – кінематична в’язкість,м2/с; dч – діаметр часток, 
що вміщені у середовищі, м. 
У явному вигляді: 
 
)( dfQ ⋅⋅= νδδδ .      (12) 
 
Коефіцієнти k, fµ, fµ, fδ  визначаються з використанням активного експери-
менту. 
Наведені чинники – формули: (2), (3), (5), (8), (11), (12) розраховуються те-
оретично. 
Визначення дії енергетичного стану середовища (10) виконуеться таким 
чином. Параметр λ – розмір елементів збудження визначаеться користуючись 
конструктивними данними флотаційного аппарату, а u – швидкість елементів 
збудження за рівняннями математичної фізики. 
Параметр е – енергетичний стан середовища розраховуеться за результа-
тами практичних вимірювань, що проводяться за певною відпрацьованою ме-
тодикою та аппаратним представленням. 
Прилад для зняття характеристик турбулентних єлементів водного середо-
вища включає набір насадок, чутливий пєзоелектричний елемент, підсилюючий 
блок, цифровий або графічний показчик. 
Методика дослідження зводиться до вимірювання амплітуди – сили дії 
єлементів середовища та їх частоти у певних точках розподільчого середовища. 
Теоретичне визначення швиткості вспливання комплеків має дуже велике 
практичне значення. Головне полягае у тому, що при відомому вакзанному 
чиннику, теоретично визначаеться термін проведення флотаційного процессу, 
визначається кількість флотаційних машин і інші визначенні чинники. 
Запропонований метод визначення швидкості спливання комплексів вклю-
чає практично всі визначені чинники, тому значення швидкості визначене та-
ким чином практично співпадає з значенням швидкості визначеною за експе-
риментом. 
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